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La web de avalquim está diseñada para facilitar la autoevaluación y el 
autoaprendizaje de alumnos de Química de primeros cursos: 
· autoevaluación: resolución de exámenes generados de forma aleatoria. 
Los exámenes están compuestos por un número fijo de problemas 
catalogados como "problemas de autoevaluación". Una vez resuelto el 
examen se ofrece la solución y la nota obtenida. 
· autoaprendizaje:  resolución de problemas de forma consecutiva. Una 
vez resuelto uno se ofrece la solución y la opción de continuar 
resolviendo más hasta que el alumno quiera. Los problemas utilizados 
están catalogados como "problemas de autoaprendizaje". 
La clasificación es, por tanto: problemas de autoevaluación y de 
autoaprendizaje (también llamados problemas pautados). La diferencia entre 
unos y otros es que los segundos (autoaprendizaje) disponen de una serie de 
pautas (o pistas para la resolución) mientras que los primeros no. Ambos tipos 
de problemas se extraen de un repositorio común de problemas que ofrece la 
web y que ha sido previamente creado a través de las herramientas de que se 
dispone, con una colección de más de 1000 problemas en este momento. 
En estos momentos se está trabajando en ampliar el repositorio de problemas 
pautados y en contextualizarlos, desde un punto de vista medioambiental y de 
conexión con la realidad profesional 
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El proyecto nace en el seno de un grupo de 3 profesores de EUETIB, que 
constatan en el alumnado la falta de conocimiento necesario para poder 
seguir las asignaturas básicas de química, debido a la incorporación a la 
Universidad de nuevas promociones con mayores capacidades 
instrumentales pero inferiores conocimientos conceptuales. Este hecho 
exige una remodelación en la manera de impartir la asignatura. 
Simultáneamente se hace un estudio del material disponible en red, con la 
idea de utilizarlo. Pero no se encuentra nada que reúna los requisitos para 
poder ser utilizable con unas ciertas garantías de éxito. 
Por este motivo se presentan diversas ayudas a convocatorias de ámbito 
español y catalán, así como de las propias Universidades y paralelamente 
se busca el soporte de más profesores que puedan estar interesados en la 
elaboración y utilización del material. Así nace el CD-Rom Avalquim. De 
todas maneras, las dificultades de orden técnico, son de tal calibre que se 
hace prácticamente imposible su uso a gran escala. Por ello, y 
aprovechando el esfuerzo realizado se diseña una web con software libre, 
que permita incorporar la mayor parte de los ejercicios diseñados, 
respetando la estructura inicial, ya que desde un punto de vista pedagógico 
fue definida como muy adecuada. 
El equipo que desarrolla los materiales llega a ser de 20 profesores, entre 
los que se encuentran varios que cabalgan entre Universidad y Secundaria, 
así como dos sólo de Secundaria. Precisamente esta heterogeneidad 





2.a. Los objetivos iniciales del proyecto (en sus diversas fases) son: 
 
I. Definición clara de los contenidos de la asignatura. Esto permitirá el 
modelaje de los conceptos del portal web para su posterior manipulación 
por parte de profesores y estudiantes. Estos contenidos se 
transformarán en temas, bloques y objetivos que podrán ser 
activados/desactivados (si se trata del profesor) o visualizados 
/escogidos (si se trata del alumno). 
II. Motivación del estudiante en diferentes frentes: 1) ofreciéndole el portal 
online las 24 horas del día de forma que pueda organizarse su horario 2) 
ofreciéndole múltiples formas de aprender (estudiando directamente la 
teoría; aprendiendo con problemas que guían el proceso de resolución, 
o evaluándose de múltiples ejercicios, obteniendo una no ta que podrá 
ser aceptada o rechazada en busca de otra superior. 
III. Obtención (para el profesor) de los contenidos que presentan mayor 
dificultad para los estudiantes, de manera que le permite profundizar en 
ellos en las clases presenciales. 
 
En el anexo 1 se recogen los objetivos finales y su grado de consecución 
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2.b. Actores del proyecto 
Son dos: el profesor y el estudiante 
I. El profesor, en su papel de guía, realizará las siguientes funciones: 
· introducir/manipular problemas: el portal web se fundamenta en la 
motivación a través de los problemas. Estos problemas disponen de 
todas las características necesarias para hacerlos autónomos por si 
mismos: enunciado del problema; tema al que pertenece; bloque en el 
que se cataloga; objetivo que cubre; tipo de problema (test, numérico, 
abierto1 en intervalos); dificultad (de 0 a 10); peso para ponderar la 
importancia del problema en la generación espontánea de las 
autoevaluaciones de los alumnos; activo o no (para que el profesor 
solamente deje visibles los problemas que le interesan); tiempo 
estimado de respuesta para orientar al alumno en lo que debería tardar 
en resolverlo; pautas del problema (para su resolución, en el caso de los 
problema de autoaprendizaje). Todos los problemas pueden incorporar 
pautas, lo que es más motivador que dejar únicamente la solución del 
problema. El problema se edita mediante un sencillo formulario HTML y 
para la introducción de soluciones se ha optado por un pequeño applet 
que permite la introducción de fórmulas matemáticas que definen la 
solución en función de los rangos especificados por el profesor (si es el 
caso). Una vez introducidos los problemas, se genera una lista donde se 
pueden ver algunas de las características más importantes definidas. 
· consultar informes: es importante el seguimiento del aprendizaje del 
alumno. Para ello se guardará convenientemente en una base de datos 
todas las acciones que el alumno realice con el sistema. Así se 
quedarán registradas tanto autoevaluaciones como autoaprendizajes. 
Estos informes permiten generar una nota que formará parte de la 
evaluación continua (respuestas incorrectas y correctas, fecha de 
realización, tiempo utilizado, …). Puesto que el número de informes 
puede ser grande en función de las actuaciones de los alumnos, se 
ofrece mediante un formulario HTML, una pequeña herramienta de 
búsqueda de informes (tipo de informe a buscar, si está resuelto o lo ha 
dejado sin resolver, fecha de resolución o alumno). 
· gestionar sus alumnos: el portal está pensado para los alumnos de un 
profesor, éste podrá dar de alta los alumnos de su clase ya sea a través 
de otro pequeño formulario HTML, o a través de un fichero de texto con 
un formato predeterminado a forma de “proceso batch”.  
 
II. El alumno: su objetivo es ampliar sus conocimientos y evaluar su progreso. 
Puede: 
· resolver problemas pautados: dónde y cuando quiera. Guían al 
alumno en la resolución. Los problemas que hayan salido a un 
determinado estudiante no se repetirán. El conocimiento de los 
resultados es inmediato 
                                                 
1 Se entiende por problema abierto aquel que en su enunciado tiene definidos diferentes rangos de valores 
que (discreto o continuo)  intervienen en la solución de manera individual 
 
 
Institut de Ciències de l’Educació – Universitat Politècnica de Catalunya –  febrer 2008 
- 4 - 
· resolver ejercicios de autoevaluación: sirven para tener una 
puntuación de la progresión de sus conocimientos. El profesor define el 
porcentaje y la frecuencia (semanal, quincenal, …) de este ejercicio. La 
resolución se puede hacer “off-line” 




Ha pasado por varias fases. Actualmente se pretende introducirlo en Atenea 
para que pueda estar al alcance de todos los profesores de la UPC. Como 
Avalquim su uso ha sido limitado pero es de destacar los resultados 
importantes de implicación de los estudiantes, lo que generó una mejora 
significativa en el proceso de aprendizaje, quizás consecuencia del aspecto 
innovador de asignar el 20 % de la nota a la continuidad en la conexión 
semanal a la web específicamente diseñada para ellos. Se ha profundizado 
mucho en la pauta del trabajo que debe realizar el estudiante para llegar al 
aprendizaje significativo. El hecho es que el porcentaje de aprobados ha 
aumentado (se recoge un ejemplo en el tercer anexo). 
 
4. Conclusiones 
I. La mayor dificultad que se planteó en el seguimiento de la asignatura con 
el soporte de la web fue empezar a utilizarla sin conocer ni el nivel de 
partida ni el de salida y habiendo hecho una primera aproximación a los 
objetivos de la asignatura, pues nunca antes se había impartido teniendo en 
cuenta la definición de los objetivos de la misma Por ello la principal 
recomendación es haber evaluado la viabilidad de la web y de los ejercicios 
introducidos y tener el diseño de los objetivos que se activarán cada 
semana para el trabajo de los estudiantes en las horas de trabajo individual. 
II. Facilitará ser exigente en el seguimiento del tiempo utilizado, para que 
vean la importancia de la continuidad (e incluso de la repetición) en su 
proceso de aprendizaje. 
III. Es perfectamente utilizable por cualquier profesor de química básica, 
independientemente de los temas con los que trabaje. Se puede adaptar al 
ritmo de cada profesor. 
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6. Annexes 
 
6.1. Consecució d’objectius 
 
Els objectius finals fixats pel grup de professors i el grau de consecució de cadascun 
d'ells són els següents:  
 
1. Produir un material docent orientat a la millora de la formació i del rendiment 
acadèmic de I’estudiant en suport digital. Cal un programari que faciliti, a través 
d'Internet, I'autoaprenentatge dels estudiants en la fase de valorar els seus propis 
coneixements sobre alguna matèria.  
El programari ha finalitzat amb èxit i ha permès que els estudiants amb els quals s'ha 
treballat puguin treballar de manera autònoma. S’ha utilitzat un servidor del CEIB. 
L’adreça utilitzada http://www.avalquim.com (http://ftp-
urgell.upc.es:8080/avalquim/jsp/index.jsp). De tota manera, després d’entrar en 
funcionament Atenea (amb Moodle) aquesta adreça s’ha deixat de fer servir ja que 
incorpora gairebé totes les possibilitats que es van posar a avalquim 
 
2. Millorar els estudis presencials amb actuacions de suport no presencials mitjançant 
I'ús de noves tecnologies. La mesura d'aquesta millora han de ser els resultats 
acadèmics assolits al final del curs en relació als grups de control.  
El programari ha permès que els estudiants col·laborin entre ells en activitats que 
abans només podien fer-se de manera presencial. Aquest tipus de producció ha estat 
superior que en altres edicions. 
 
3. Experimentar noves metodologies docents en relació a I'autoavaluació mitjançant 
Internet. Es pretén estudiar el grau d'assoliment d'objectius quan els estudiants 
treballen en grups a distancia, enllaçant amb un seguit d’experiències dutes a terme 
pels professors del nostre grup.  
El programari ha permès que es pugui, a partir del present curs, posar en marxa 
alguns aspectes d'aquesta part. En algunes assignatures I'autoavaluació ha permès 
millorar força els resultats.  
 
4. Una millora de la tutoria. El professor/a té accés diari al grau d'utilització del 
programa i pot utilitzar-la personalment per tutoritzar I'estudiant.  
El programari permet conèixer quan ha estat connectat cada estudiant i si el temps de 
connexió és proporcional al seu rendiment final. Realment, ha fet possible I'acció 
tutorial en prou casos.  
 
5. Ajudar a la implantació de sistemes de garantia de la qualitat i millora del rendiment 
acadèmic a les titulacions. Permet disposar d'indicadors d'assoliment acadèmic dels 
estudiants.  
La utilització del programari ha permès pensar que la utilització dels materials penjats 
de la xarxa millora els resultats. També és cert que es tractava de material disponible 
en altres formats, però sembla que a estat més aprofitat pel fet de ser a Internet.  
6. Fomentar el treball en equip dels estudiants quan utilitzin I'autoavaluació no 
presencial, que afecta a tot el grup, de manera que les qualificacions d'un afecten a 
tots. Per assegurar el treball en equip el programari tindrà control del temps que es 
triga en donar una resposta.  
S’ha aconseguit que el programari ho permeti. Aquest aspecte ha estat integrat per 
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7. Focalitzar el treball dels professors envers l'estudiant donant-li la matèria en un 
format homogeni i consistent.  
S'ha pogut assolir una fórmula que denominem TBO (Tema, Bloc, Objectiu) que 
permet definir perfectament tot el seu contingut.  
 
8. Fomentar la integració entre la teoria i la practica professional. Les preguntes del 
programari que es vol desenvolupar per autoavaluació són justament d'aplicació del 
coneixement. Un estudiant ha de poder saber com encaixa el seu coneixement en 
diferents situacions reals. 
Aquests són els continguts que gestiona el programari.  
 
S'han realitzat diferents versions del programari fins que se n'ha assolit una final que 
cobreix la practica totalitat dels aspectes previstos en la memòria inicial i que ha 
permès verificar els resultats esperats.  
 
6.2. Explicació informàtica de la web  http://www.avalquim.com  
 
Qualitat tecnològica  
 
L’estàndard J2EE inclou les especificacions de Servlets i JSPs per facilitar la 
construcció i desplegament d'aplicacions web. Encara que aquestes especificacions 
proporcionen la infrastructura bàsica per crear aplicacions web, no fixen el disseny de 
I' aplicació.  
Les best practices i patrons de disseny que han sorgit de la comunitat Java, faciliten la 
creació d'arquitectures d'aplicació de qualitat sobre les que desenvolupar les 
aplicacions.  
Es per això que avalquim utilitza un framework de desenvolupament convenient i 
adaptat a les necessitats: Struts  
 
Model tecnològic  
 
Es construeix una arquitectura al voltant del framework d'Struts. D'aquesta manera es 
parteix d'una base provada de serveis, a partir dels quals es desenvoluparan els 
serveis addicionals necessaris.  
 
Arquitectura base (Struts)  
 
Struts es un framework per a la creació d'aplicacions web basat en el patró de disseny 
MVC. Proporciona una sèrie de facilitats que permeten poder concentrar-nos en la 
lògica i el control de I' aplicació i deixar a banda altres aspectes més mecànics que ja 
te implementats. 
 
Struts proporciona les següents facilitats:  
 
. Un Controlador principal ja implementat (patró Front Controller amb Dispatcher View)  
. Gestió automàtica dels formularis amb refresc entre pantalles i la seva possible 
validació  
. Gestió dels errors presentant-los a la vista  
. Internacionalització de I'aplicatiu (multiidioma)  
. Llibreria de tags per emprar a les vistes  
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Un únic fitxer de configuració que uneix els controladors amb els formularis de la 
aplicació deixa clara la seva interacció i temps de vida. 
  
 
Serveis oferts  
 
Sobre aquesta arquitectura base s'ha dotat a avalquim d'una sèrie de serveis 
funcionals que són:  
 
La millor manera de permetre I'accés les 24 hores del dia a través de la utilització 
d'lnternet com a mitja bàsic de comunicació, des de qualsevol punt de la geografia i 
allà on hi hagi un ordinador per poder-se connectar, ja sigui a casa, al treball, a l'escala 
etc.  
 
L'aplicació defineix els següents rols: 
  
. Estudiant: interacciona amb els problemes del seu professor i examina resultats.  
. Administrador: administra I'aplicació: usuaris, problemes, temes, blocs i objectius.  
. Professor: administra els seus alumnes i els seus problemes  
. Administrador de continguts: gestiona la introducció i modificació de problemes del 
seu grup. 
 
Mitjançant una base de dades podem tenir taules d'usuaris autoritzats a utilitzar 
I'aplicació, així com diferents rols que ens donaran en tot moment aquells matisos 
d'accés a les diferents arts de I'eina.  
 
L'aplicació defineix un repositori comú de problemes. Donat que una de les parts més 
importats de I'aplicació és el seu repositori de problemes, s'ha ofert al professor una 
forma pràctica de penjar els diferents exercicis. Es tracta de I'utilització del format de 
Microsoft Office per a definir els diferents tipus de problemes (test, numèrics, etc.) amb 
les seves caracterís tiques. Mitjançant una senzilla interfície el professor pot enviar al 
servidor el seu problema que es guarda de manera convenient a la base de dades.  
 
Per aquesta conversió hi ha al mercat diferents eines que ens facilitaran la feina. Em 
escollit Jakarta POI per la seva facilitat d'us i per adaptar-se totalment a les nostres 
necessitats, sent totalment gratuïta.  
L'aplicació inclou suport per tenir "n" professors, cadascú dels quals té el seu propi 
repositori de problemes i els seus alumnes, no sent excloents els uns dels altres. Així 
s'aconsegueix que un professor pugui triar problemes entre els seus i els dels 
companys. 
 
6.3. Un exemple d’execució 
 
A títol d'exemple es presenten uns resultats obtinguts en una de les assignatures i per 
un dels professors.  
L'assignatura s'ha catalogat en el grup química agrícola, en el qual estaven inclosos 3 
professors de diferents Escoles de la UPC. Tots ells compartien la col·lecció generada 
de problemes i bolcada a la pagina web i cadascú posava actiu o no els problemes 
que I'interessaven en funció del avanç de les hores presencials.  
En una d'aquestes assignatures (de la que es presenta els resultats) n'hi havia unes 
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Es una assignatura que només fan els estudiants que no han sigut capaços de 
superar-la en el primer quadrimestre. Per tant això té influencia:  
. En la motivació: és molt baixa  
. En I'horari de presencialitat: divendres tarda i últimes hores de dimarts. Les 
dues amb els estudiants força cansats. 
. El grau de superació dels objectius mínims establerts per els professors ha 
sigut (fins ara) molt baix  
. N'hi ha diferencia forta en els objectius inicials (previs a I’assignatura)  
. Els conceptes fonamentals són bàsics per a altres assignatures que es cursen 
en la mateixa titulació  
 
El número d'estudiants matriculats inicialment ha sigut 50.  
 
. Assistència continuada a classe al llarg del quatrimestre: 25 (50 %)  
. Número de connexions a la pagina avalquim: 296  
. Número d'estudiants que s'han connectat: 40 (80 %) 
5 connexions o menys: implica curiositat i no hi ha hagut un seguiment 
pràctic de la no presencialitat: 9 estudiants. 
Entre 6 i 10 connexions (moltes situades en el moment mig del 
quadrimestre) es indicatiu d'un interès inicial que disminueix en funció de la 
quantitat de feina que tenen per totes les assignatures en les que estan 
matriculats: 16 estudiants 
Més de 10 connexions implica un seguiment continuat, tal i com estava 
previst al inici de I'assignatura: 15 estudiants 
Els estudiants que s'han connectat més de 5 vegades (la qual cosa implica fer 
més de 3 autoavaluacions i al menys 10 problemes de autoaprenentatge) 
coincideixen majoritàriament (tots menys 1) amb els que han tingut I' 
assistència continuada a classe i en ells esta localitzat tot el conjunt d'aprovats.  
